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(57) Abstract: The invention relates to 
a coupling element (K) for an ultrasonic 
flowmeter, comprising several segments 
(Si), which are separate from one another 
and run from a contact plane (KE) for 
a piezoelement (P) to a base plate (G). 
According to the invention, the length of 
the individual segments (Si) is measured 
in such a way that ultrasonic waves are 
emitted from, or received by the base plate 
(G) at a certain angle a. 

(57) Zusammenfassung: Bei einem 
Koppelelement (K) fur ein Ultra- 
schall-DurchfluBmeBgerat sind mehrerer 
Segmente (Si) vorgesehen, die getrennt 
voneinander von einer Kontaktebenen 
(KE) fur ein Piezoelement (P) bis zu einer 
Grundplatte (G) verlaufen. Die Lange 
der einzelnen Segmente (Si) ist dabei so 
bemessen, daB an der Grundplatte (G) 
Ultraschallwellen unter einem bestimmten 
Winkel a abgestrahlt bzw. empfangen 
werden. 
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen mrd auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
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Koppelelement fur ein Ultraschall-DurchfluBmeBgerat 

5 Die Erfindung betrifft ein Koppelelement fur ein Ultraschall-DurchfluBmeBgerat. 

Ultraschall-DurchfluBmeBgerate werden vielfach in der ProzeB- und 
Automatisierungstechnik eingesetzt. Sie erlauben in einfacher Weise, den 
VolumendurchfluB in einer Rohrleitung beruhrungslos zu bestimmen. 

10 

Die bekannten Ultraschall-DurchfluBmeBgerate arbeiten entweder nach dem 
Doppler- oder nach dem Laufzeitdifferenz-Prinzip. 

Beim Laufzeitdifferenz-Prinzip werden die unterschiedlichen Laufzeiten von 
15 Ultraschallimpulsen relativ zur Stomungsrichtung der Flussigkeit ausgewertet. 

Hierzu werden Ultraschallimpulse sowohl in wie aucii entgegen der Stromung 
gesendet. Aus der Laufzeitdifferenz laBt sich die FlieBgeschwindigkeit und 
damit bei bekanntem Durchmesser des Rohrleitungsabschnitts der 
20 VolumendurchfluB bestimmen. 

Beim Doppler-Prinzip werden Ultraschallwellen mit einer bestimmten Frequenz 
in die Flussigkeit eingekoppelt und die von der Flussigkeit reflektierteh 
Ultraschallwellen ausgewertet. Aus der Frequenzverschiebung zwischen den 
25 eingekoppelten und reflektierten Wellen laBt sich ebenfalls die 
FlieBgeschwindigkeit der Flussigkeit bestimmen. 

Reflexionen in der Flussigkeit treten jedoch nur auf, wenn Luftblaschen oder 
Verunreinigungen in dieser vorhanden sind, so daB dieses Prinzip 
30 hauptsachlich bei verunreinigten Fliissigkeiten Verwendung findet. 
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Die Ultraschallwellen werden mit Milfe sogenannter Ultraschallwandler erzeugt 
bzw. empfangen. Hierfur sind Ultraschallwandler an der Rohrwandung des 
betreffenden Rohrleitungsabschnitts test angebracht. Seit neuerem sind auch 
5 Clamp-on-Ultraschall-Me6systeme erhaltlich. Bei diesen Systemen werden die 
Ultraschallwandler nur noch mit einem SpannverschluB an die Rohrwandung 
gepreBt. Derartige Systeme sind z. B. aus der EP-B-686 255, US-A 44 84 478 
Oder US-A 45 98 593 bekannt 

10 Ein weiteres Ultraschall-DurchfluBmessgerat, das nach dem Laufzeitdifferenz- 
. Prinzip arbeitet, ist aus der US-A 50 52 230 bekannt. Die Laufzeit wird hier_ 
mittels Bursts, das sind kurze sinusformige Ultraschallimpulse, ermittelt. 

Die Ultraschallwandler bestehen normalerweise aus einem Piezoelement und 
15 einem Koppelkeil aus Kunststoff. Im Piezoelement werden die Ultarschallwellen 
erzeugt und uber den Koppelkeil zur Rohrwandung gefuhrt und von dort in die 
Flussigkeit geleitet. Da die Schallgeschwindigkeiten in Flussigkeiten und 
Kunststoffen unterschiedlich sind, werden die Ultarschallwellen beim Ubergang 
von einem zum anderen Medium gebrochen. Der Brechungswinkel bestimmt 
20 sich nach dem Snell'schen Gesetz. Der Brechungswinkel ist somit abhangig 
von dem Verhaltnis der Ausbreitungsgeschwindigkeiten in den beiden Medien. 

Derartigen Koppelkeile aus Kunststoff haben verschiedene Nachteile. In 
Kunststoffen ist die Schallgeschwindigkeit stark temperaturabhangig. So sinkt 
25 die Schallgeschwindigkeit typischerweise von ca. 2500 m/s bei 25° C auf ca. 
2200 m/s bei 130° C. Damit andert sich die Ausbreitungsrichtung der Ultras- 
challwellen in der Flussigkeit und zusatzlich die Laufzeit des Ultraschallsignals 
im Kunststoff. 
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Beide Anderungen wirken sich bei nach dem Laufzeit-Differenz-Prinzip 
arbeitenden MeBmethoden ungunstig auf die Genauigkeit des MeBergebnisses 
aus. 

5 Ein weiterer Nachteil von Kunststoffen besteht darin, daB sie nur bedingt 
langere Zeit hoheren Temperaturen von 300° standhalten. 

Urn diese Nachteile zu umgehen, sind bereits Koppelkeile aus Metall bekannt, 
die jedoch nur in sehr geringem Umfang eingesetzt werden. Der wesentliche 
10 Grund hierfur ist der zu geringe Grenzwinkel dieser Koppelkeile. 

Oberhalb dieses Grenzwinkels konnen Ultraschallsignale nicht mehr von der 
Flussigkeit in den Koppelkeii einkoppeln. Die Ultraschallsignale werden an der 
Grenzflache Flussigkeit - Metall total reflektiert. 

15 Aufgabe der Erfindung ist es ein Koppelelement fur ein Ultraschall- 

DurchfluBmeBgerat anzugeben, das die oben angegebenen Nachteile nicht 
aufweist, das insbesondere weniger temperaturempfindlich ist und das 
kostengunstig und einfach herstellbar ist. 

20 Geldst wird diese Aufgabe durch ein Koppelelement fur ein Ultraschall- 

DurchfluBmeBgerat, das mehrere Segmente aufweist, die getrennt voneinander 
von einer Grundplatte bis zu einer Kontaktebene fur ein Piezoelement 
verlaufen, wobei die Lange der einzelnen Segmente so bestimmt ist, daB an 
der Grundplatte Ultraschallwellen unter einem bestimmten Winkel a abgestrahlt 

25 bzw. empfangen werden. 

Die wesentliche Idee der Erfindung besteht darin, mehrere Segmente am 
Koppelelement vorzusehen, in denen Ultraschallwellen von der Kontaktebene 
mit dem Piezoelement bis zu der Grundplatte getrennt voneinander laufen. Die 
30 Lange der einzelnen Segmente ist so bestimmt, daB Ultraschallwellen an der 
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Grundplatte unter einem bestimmten Winkel a abgestrahlt bzw. empfangen 
werden. 

In vorteilhafter Weise ist das Koppelelement einstuckig hergestellt. 

5 

Als Material fur das Koppelelement eignet sich besonders Metall. 

Zur Vereinfachung der Herstellung sind die Segmente als Kreissegmente 
ausgebildet. 

10 

Nachfolgend ist.die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten, 
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematische Darstellung eines Ultraschall-DurchfluSmessgerats und 

15 

Fig. 2 Schnittdarstellung eines erfindungsgemaBen Koppelelements fur ein 
Ultraschall-DurchfluBmessgeratgemaB Fig. 1 

Fig. 1 zeigt in stark vereinfachter Darstellung ein Ultraschall-DurchfluBmess- 
20 gerat mit zwei Ultraschallwandlern 2, 3, die auf der AuBenwandung einer 
Rohrleitung 1 achsparallef versetzt angeordnet sind. Die Flussigkeit F in der 
Rohrleitung 1 flieBt in Pfeilrichtung. 

Dieses Wandlerpaar kann auf zwei unterschiedliche Weisen betrieben werden. 
25 Entweder wirkt der Ultraschallwandler 2 als Sendewandler und der 

Ultraschallwandler als 3 als Empfangerwandler oder der Ultraschallwandler 2 
als Empfangerwandler und der Ultraschallwandler 3 als Sendewandler, 
wodurch abwechselnd in Strdmungsrichtung bzw. entgegen der 
Stromungsrichtung gemessen wird. 



30 
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Jeder der Ultraschallwandler 2 bzw. 3 besteht aus jeweils einem Piezoelement 
P2 bzw. P3 und jeweils einem Koppelelement 21 bzw. 31 , das die Ultraschall- 
signale unter einem von 90° verschiedenen Winkel a entweder in die Wandung 
der Rohrleitung ein- bzw. auskoppelt werden. Der Winkel a ist so gewahlt, daB 
5 das an der gegeniiberliegenden Wandung der Rohrleitung 1 reflektierte Signal 
auf den jeweils anderen Ultraschallwandler trifft. 

Die Piezoelemente P2, P3 wandeln entweder elektrische Impulse in 
mechanische Schwingungen, die eigentlichen Ultraschallsignale, oder 
10 umgekehrt mechanische Schwingungen in elektrische Impulse urn. 

Beide Ultraschallwandler 2,3 sind jeweils uber AnschluBleitungen 23 bzw. 33 
mit einer MeBschattung 100 verbunden. Uber diese AnschluBleitungen 23, 33 
werden die elektrischen Impulse gefuhrt. Derartige MeBschaltungen 100 sind 
15 bekannt und nicht Gegenstand der Erfindung. 

Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemaBes Koppelelement K. Von einer Grundplatte G 
verlaufen mehrere Segmente Si zum Piezoelement P. Das Piezoelement P ist 
test mit dem Koppelelement K verbunden. Die Ebene an der das Piezoelement 
20 P und das Koppelelement K beruhren wird als Kontaktebenen KE bezeichnet. 

In vorteilhafter Weise ist das Koppelelement K einstuckig ausgebildet. Der 
Abstand A zwischen den einzelnen Segmenten Si betragt etwa 1mm. Die 
Segmente Si sind selbst etwa 20 mm breit. 
25 Als Material fur das Koppelelement K eignet sich besonders Metall. 

Besonders einfach lassen sich kreisformige Segmente Si herstellen. 

Nachfolgend ist die Funktionsweise der Erfindung anhand eines 
30 Sendewandlers naher beschrieben. Die entsprechenden Uberlegungen gelten 
fur einen Empfangerwandler. 
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Das Piezoelement P erzeugt beim Anlegen einer Wechselspannung 
Ultraschallwellen. Diese Ultraschallwellen warden uber die Kontaktebenen KE 
in das Koppelelement K eingeleitet und in den einzelnen Segmenten Si als 
5 Teilwellen TW getrennt voneinander gefuhrt. Da die Segmente Si 
unterschiedliche Langen aufweisen, besitzen die einzelnen Teilwellen 
unterschiedliche Phasen in der Ebenen der Grundplatte G. Die Lange der 
einzelnen Segmente S und damit der Phasenunterschied zwischen 
benachbarten Teilwellen TW ist dabei so berechnet, da6 dies gerade einem 
10 bestimmten Ausbreitungswinkel a in der Flussigkeit F entspricht. Der 

Ausbreitungswinkel a wird relativ zur Flachennormalen N der Grundplatte G 
bestimmt. 

Dadurch daB das Koppelelement K aus Metall gefertigt ist, wirken sich 
15 Temperaturanderungen nur wenig auf die Ausbreitungsgeschwindigkeit der 
Ultraschallwellen im Koppelelement K aus. So wird einerseits die Laufzeit des 
Signals im Koppelelement K nur wenig beeinfluBt und andererseits bleibt der 
Winkel unter dem die Ultraschallwellen in die Flussigkeit F eingekoppelt auch 
bei Temperaturanderungen werden quasi unverandert. 

20 

Dadurch wird die Laufzeit der Ultraschallwellen unwesentlich beeinfluBt, was 
sich insgesamt positiv auf die Genauigkeit der Differenzlaufzeit-Messung 
auswirkt. 
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Patentanspruche 

5 1 . Koppelelement fur ein Ultraschall-DurchfluBmeBgerat, das mehrere 

Segmente Si aufweist, die getrennt voneinander von einer Kontaktebene KE fur 
ein Piezoelement P bis zu einer Grundplatte G verlaufen, wobei die Lange der 
einzelnen Segmente Si so bestimmt ist, daB an der Grundplatte G 
Ultraschallwelien unter einem bestimmten Winkel a abgestrahlt bzw. 

10 empfangen werden. 

2. Koppelelement nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das 
Koppelelement K einstuckig ausgebildet ist. 

15 3. Koppelelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Koppelelement K aus Metall ist. 

4. Koppelelement nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Segmente Si als Kreissegmente ausgebildet. 
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Fig. 1 
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